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Samenvatting 
In de winter en voorjaar van 2004 is bij de firma Van der Lans onderzoek gedaan naar het effect van 
mobiele belicht op de groeiomstandigheden van een tomatengewas. Hierbij is een vergelijking gemaakt 
tussen mobiele belichting met een lange slag van 20 m en vaste belichting met een vergelijkbare 
gemiddelde intensiteit van 32 pmol/m2/s (2500 lux, geïnstalleerd vermogen van 18.75 W/m2). Ook is een 
vergelijking gemaakt met onbelicht. Op elke meetlocatie zijn in de directe omgeving van een weegopstelling 
een planttemperatuursensor, meetbox (kaslucht en RV) en stralingssensor geïnstalleerd. Daarmee is het 
effect van het bewegen van de mobiele belichting op de groeiomstandigheden, het locale klimaat, bepaald. 
Uit het onderzoek met weeginstallaties en aanvullende klimaatsensoren naar de effecten van mobiele 
belichting in vergelijking met vaste belichting met een vergelijkbaar geïnstalleerd vermogen kan het 
volgende geconcludeerd worden: 
• Mobiele belichting leidt niet tot een ander gemiddeld kasklimaat dan vaste belichting. 
• Het bewegen van de belichtingsunit heeft een gering momentaan effect op de kasluchttemperatuur, 
leidt tot 1 °C temperatuurfluctuaties bij de planttemperatuur en tot fluctuaties bij de 
luchtvochtigheid van de kaslucht. Deze fluctuaties hebben tot gevolg dat het VPD (dampdrukdeficit), 
de drijvende kracht voor de verdamping, ook toeneemt en afneemt met het bewegen van de 
lampen. 
• De fluctuatie in VPD leidt tot een nauwelijks meetbare fluctuatie in verdamping. De toename in 
verdamping leidt tijdelijk tot een geringe afname van de groei (versgewicht toename). Enkele 
minuten later wordt die groei weer ingehaald. Blijkbaar treedt er een geringe vertraging op in de 
wateropname. 
• De in de praktijk beweerde toename van totale groei (versgewicht toename), verdamping of 
productie bij mobiele belichting ten opzichte van vaste belichting is bij de vrij lage 
belichtingsintensiteit van gemiddelde 32 pmol/m2/s niet uit dit onderzoek gebleken. 
Vergelijking van de meetgegevens van de "belichte" weegopstellingen (mobiel en vast) met die van de 
"onbelichte" weegopstelling geven een consistent en realistisch beeld. Minder watergift, minder groei en 
minder verdamping als niet belicht wordt. Daarmee wordt de betrouwbaarheid van de meetgegevens van de 
weegopstellingen bevestigd. 
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1 Inleiding 
1.1 Mobiele belichting 
In 2003 is in de groenteteelt mobiele belichting op diverse bedrijven op grotere schaal geïntroduceerd. Er 
wordt in de praktijk verondersteld dat mobiele belichting tot een hogere productie leidt dan vaste belichting. 
(Anonymous, 2003abc; Jakupaj-de Snoo, 2003abc; Visser, 2003; Visser, 2004). Onderbouwing met harde 
fysische en fysiologische gegevens bij een vergelijkbaar geïnstalleerd vermogen ontbreekt echter nog. In de 
winter en voorjaar van 2003 zijn op het tomatenbedrijf van Van der Lans door PPO al metingen met een 
weeginstallatie bij mobiele belichting verricht (De Graaf etat., 2004). Een weeginstallatie heeft het voordeel 
dat hiermee continu de gewasgroei (versgewicht toename), verdamping, watergift en drain in beeld kunnen 
worden gebracht. Onder onderzoeksomstandigheden had het PPO goede resultaten met een dergelijke 
weegopstelling, maar onder praktijkomstandigheden bleken enkele aanpassingen noodzakelijk. De 
weegopstelling was wel voldoende nauwkeurig om op etmaalbasis conclusies te kunnen trekken. 
Voor een goede vergelijking van mobiele belichting met vaste belichting was het verder noodzakelijk dat 
mobiele en vaste belichting gelijktijdig aan stonden, een vergelijkbaar geïnstalleerd vermogen hadden en dat 
de kasomstandigheden (o.a. lichttransmissie) vergelijkbaar waren. Aan deze voorwaarden werd in 2003 niet 
volledig voldaan. Verder was in 2003 een deel van een afdeling belicht, waardoor watergift en klimaat niet 
optimaal afgestemd waren op het belichte teeltvak. 
1.2 Doel 
Het onderzoek van 2004 bij Van der Lans had tot doel om meer inzicht te geven in het effect van mobiele 
belichting over 20 m op de groeiomstandigheden van het gewas. Hierbij is een vergelijking gemaakt tussen 
mobiele belichting en vaste belichting met een vergelijkbaar geïnstalleerd vermogen. Ook is een vergelijking 
gemaakt met onbelicht. Op elke meetlocatie zijn in de directe omgeving van de weegopstelling een 
planttemperatuursensor, meetbox (kaslucht en RV) en stralingssensor geïnstalleerd. Daarmee moest het 
mogelijk zijn om het effect van het bewegen van de mobiele belichting op de groeiomstandigheden, het 
locale klimaat, vast te leggen. Het onderzoek is uitgevoerd in opdracht en met medewerking van de firma 
Van der Lans, Hortilux en Priva Hortimation. 
Naast dit onderzoekstraject vond er bij Van der Lans gelijktijdig een onderzoek plaats gericht op de effecten 
van mobiele belichting op het gewas zelf (Kaarsemaker & Berkhout, 2004). 
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2 Proefopzet 
2.1 Kas en gewas 
Op het bedrijf van de firma Van der Lans aan de Burgerweg 32 in De Lier zijn de metingen verricht. Een 
globaal overzicht van het kascomplex staat in bijlage 1. 
In afdeling 2 waren diverse belichtingssystemen gemonteerd. Deze afdeling werd dus grotendeels belicht. 
Daardoor kon het kasklimaat (verwarming en ventilatie) en watergift op de belichting worden afgestemd. 
Tomaten van het ras Aranca waren gezaaid op 10 november 2003. De planten waren geënt en getopt op 
de lobbladeren. Het gewas is op 22 december geplant met 1.25 planten en 2.5 stengels per m2. In week 
15 zijn extra stengels bijgehouden tot een stengeldichtheid van 4.0 stengels/m2. 
Tot de eerste week van februari was een vast folie scherm in de kas getrokken. 
2.2 Behandelingen 
De belichtingsbehandelingen waar in dit onderzoek naar gekeken is zijn: 
• mobiele belichting met units van 4 lampen 
o 1 unit lopend over 4 vakken (loopafstand is 20 m) en per 4 paden (6.4 m) 
o geïnstalleerd vermogen 4 x 600 W per unit met gemiddelde belichtingsintensiteit van 32 
|jmol/m2/s (2500 lux, gemiddeld geïnstalleerde vermogen van 18.75 W/m2) 
o loopsnelheid: 26 minuten heen en 2 minuten terug (resp. 0.77 m/minuut en 10 m/minuut) 
• vaste belichting: 600 W per 3.2 m bij 10 m (32 m2) met gemiddelde belichtingsintensiteit van 32 
pmol/m2/s (2500 lux, gemiddeld geïnstalleerde vermogen van 18.75 W/m2) 
• onbelicht 
Binnen deze behandelingen is op vergelijkbare positie ten opzichte van belichting en schaduwgevende 
kasconstructiedelen een meetlocatie gekozen (zie plattegrond in bijlage 2). 
2.3 Metingen 
2.3.1 Algemeen 
Op elke meetlocatie zijn de volgende sensoren geïnstalleerd (zie bijlage 2): 
• weegopstelling met drainweging, weeggoot en weegbalk (zie paragraaf 2.3.2) 
• meetbox met temperatuur en RV (zie paragraaf 2.3.3) 
• PAR-sensor (zie paragraaf 2.3.4) 
• planttemperatuur (zie paragraaf 2.3.5) 
De weegopstellingen hadden hun eigen meetnet dat aangesloten was op een PC. De overige additionele 
sensoren waren aangesloten op het Intégro-netwerk. Hierbij was een extra CPU-kast in de kasafdeling 
geïnstalleerd, die via een netwerkverbinding verbonden was met de centrale Intégro. Dit had het voordeel 
dat eenvoudig extra sensoren konden worden aangesloten zonder dat dit gevolgen had voor de centrale 
Intégro. Ook hoefden op deze wijze minder kabels getrokken te worden. 
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2.3.2 Weeginstallatie 
De gebruikte weeginstallatie op elke meetlocatie bestond uit een weeggoot van 5 m met daarop de 
steenwolmatten met 10 planten (elk met 2 stengels). Deze weeggoot hing aan 2 beugels met loadcells. De 
beugels rustten op de grond. De drain van de weeggoot werd opgevangen door een drainweegunit. Continu 
werd van het gewicht van de opgevangen drain bepaald, waarbij een aantal keer per dag de opvang werd 
leeggepompt. In Figuur 1 en Figuur 2 zijn de loadcells met een rode S aangegeven. De loadcells boven in 
de kas waren elk afgeschermd door "hoedje" tegen warmte-uitstraling en directe opwarming door zonlicht 
en/of assimilatiebelichting (zie Foto 1 en Foto 2 in bijlage 6). Verder werd van 2 loadcells aan weegbalk 1 
de oppervlakte temperatuur gemeten. Hiervoor zijn Priva NTC's gebruikt die met warmtegeleidende 
contactpasta op de loadcells waren bevestigd. 
weeggoot 
drainweging 
Figuur 1 Weegopstelling vanaf de zijkant in de rijrichting gezien. 
De stengels van de planten op de weeggoot hingen aan weegbalken. Aan beide zijden van de gewasrij 
hingen 2 weegbalken aan de tralies. Elke weegbalk had een lengte van 5 m en hing met 2 loadcells aan een 
tralie. In het begin van de teelt hingen de planten aan de weegbalk boven de weeggoot. Vanaf 20 maart 
werden ook de daaropvolgende weegbalken gebruikt, omdat de stengels langer werden. Voor alle 
duidelijkheid: het hangende plantgewicht was van dezelfde planten als die op de weeggoot stonden (zie 
Figuur 1). Indien extra stengels van deze planten werden aangehouden, dan werden deze stengels ook aan 
een weegbalk gehangen. Beugels over de weeggoot moesten voorkomen dat het stengels van andere 
planten het gootgewicht beïnvloedde (zie Foto 3 in bijlage 6). Met folie langs de steenwol matten en 
weeggoot werd voorkomen dat plantresten in de draingoot van de weeggoot kwamen. 




links • • rechts 
weeggoot 
drainweging 
Figuur 2 Weegopstelling vanaf de zijkant haaks op de rij gezien 
Uit het verloop van gewicht van weeggoot, drain en plantgewicht konden verdamping, gewasgroei 
(versgewicht toename), gift en drain worden afgeleid. 
2.3.3 Meetbox 
Op elke meetlocatie is een Priva T/RV meetbox geïnstalleerd, waarmee met een droge en natte bol de 
temperatuur en RV is gemeten. Deze meetbox hing in de bovenste gewashelft (zie Foto 4 en Foto 5 in 
bijlage 6). Daarnaast zijn ook door vergelijkbare afdelingsmeetboxen de temperatuur en RV geregistreerd. 
Deze afdelingsmetingen werden door de regelingen gebruikt. 
2.3.4 PAR-meting 
Boven elke weeggoot is de hoeveelheid PPF (fotonen flux) gemeten. In dit verslag wordt dit achterafgezien 
ten onrechte met PAR (fotosynthetisch actieve straling) aangeduid. Hiervoor zijn Ll-Cor 191 SA gebruikt. Dit 
zijn 1 m lange staaf sensoren die horizontaal tussen de weegbalken op een hoogte van 20 - 30 cm boven 
de kop van het gewas zijn opgehangen (zie Foto 4 en Foto 5 in bijlage 6). Het voordeel van een dergelijke 
sensor was dat de hoeveelheid PAR betrouwbaarder gemeten kan worden. Dit komt doordat minder snel 
een slagschaduw wordt gemeten ten opzichte van een puntmeting. Verder is van belang dat de PAR-
sensoren exact horizontaal hangen. 
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2.3.5 Planttemperatuur 
Op elke meetlocatie was een IR-planttemperatuursensor (geleverd door Priva) schuin boven het gewas 
geïnstalleerd zoals dat in de praktijk gangbaar is. In het begin van de teelt is in de richting van de gewasrij 
gemeten, omdat het gewas nog niet voldoende gesloten was. Vanaf circa 10 januari is schuin op de 
gewasrij met de weegopstelling gemeten. Gestreefd is naar een ophanghoogte van 25 tot 50 cm boven de 
kop van het gewas. Dan wordt de temperatuur van objecten op circa 0.8 tot 5.0 m afstand van de lens 
gemeten. Het meetoppervlak is dan 0.42 tot 1.60 m2 (brochure Brinkman Tuinbouw Techniek, 2004). 
Na installatie zijn de sensoren gecontroleerd met een zwarte warmtestraler met een gedefinieerde 
temperatuur van 39.0 °C. De 3 gebruikte IR-sensoren verschilden maximaal 0.1 °C en lagen binnen de 
gespecificeerde nauwkeurigheid. 
2.3.6 Aanvullende gegevens van Intégro 
Naast voorafgaande metingen is ook gebruik gemaakt van de volgende meetgegevens van de Intégro: 
• temperatuur en RV van afdelingsmeetbox 
• C02-concentratie van onbelicht teeltvak 
• gegevens van verwarmingsregeling (streefwaarden, buistemperatuur) 
• gegevens van ventilatieregeling (streefwaarden, raamstanden) 
• watergift van zowel belichte als onbelichte teeltvak 
• drain van onbelicht teeltvak 
• meteo gegevens (straling, windsnelheid, buitentemperatuur) 
2.4 Dataregistratie- en verwerking 
De meetgegevens van de weegopstelling werden geregistreerd op een PC. Op deze PC draaide een 
visualisatieprogramma met de volgende mogelijkheden: 
• gewicht gemeten door de afzonderlijke sensoren 
• plantgewicht per gewasrij 
• cumulatieve gift per dag 
• cumulatieve drain per dag 
• cumulatieve wateropname per dag 
• cumulatieve verdamping per dag 
• cumulatieve groei (versgewicht toename) per dag 
• bovengenoemde cumulatieven kunnen ook over een termijn tot maximaal 7 dagen worden bekeken 
Op dezelfde PC draaide het ITLOG programma van Priva, waarmee specifiek voor onderzoekdoeleinden 
meetgegeven van het Intégro systeem konden worden vastgelegd. Een voordeel van deze opzet was dat 
zowel het weegophaalprogramma als ITLOG dezelfde PC-tijd benutten. Dit had voordelen voor de data-
analyse. 
In bijlage 7 is een overzicht gegeven van alle geregistreerde gegevens. 
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3 Resultaten 
3.1 Algemeen 
Als eerste zal de gerealiseerde meetnauwkeurigheid van de weegopstelling worden toegelicht. Vervolgens 
zullen de meetresultaten van de gehele meetperiode worden bekeken. Hierbij is een onderscheid gemaakt 
tussen het kasklimaat en de metingen gerelateerd aan de weegopstellingen. Tot slot zal op enkele dagen 
specifiek worden ingezoomd op het dynamische effect van mobiele belichting op het kasklimaat en op de 
plantreactie. 
3.2 Meetnauwkeurigheid van weegopstelling 
Bij de start van het teeltseizoen zijn een aantal verbeteringen bij de weegopstellingen doorgevoerd 
waardoor de temperatuurgevoeligheid op berekende verdamping en groei binnen een dag verminderd zijn. 
In onderstaande figuur is het geregistreerde gewicht door een 250 kg loadcell weergegeven. Aan deze 
loadcell hing in de kas alleen de weegbalk zonder planten. 
7710 
ongecompenseerd gecompenseerd temperatuur 










Temperatuurcompensatie van loadcell 
Figuur 3 Gemeten gewicht door 250 kg loadcell voor en na compensatie van 
temperatuurinvloed op gewicht. Temperatuur is op loadcell gemeten. 
Voor temperatuurcompensatie was de gewichtsverandering 70 gram. Na temperatuurcompensatie op basis 
van de temperatuurmeting op de loadcell was dit 20 gram. De temperatuurvariatie was op deze dagen 10 
°C. De loadcells boven in de kas waren allemaal afgeschermd door een "hoedje". Toch traden op extreme 
dagen temperatuurverschillen op van meer dan 20 °C. Op het oog zien de fluctuaties van het gewicht na 
temperatuurcompensatie er misschien nog schokkend uit. Echter de meetdata heeft betrekking over een 
periode van 3 dagen. In werkelijkheid zal de temperatuur langzaam toenemen. De invloed van de 
temperatuur op het gemeten gewicht zal daarom ook langzaam zijn. 
In de winter en voorjaar zijn de 250 kg loadcells vervangen door nieuwe sensoren van 100 kg met een 
gespecificeerde temperatuurgevoeligheid die een factor 2 kleiner was. Omdat ook het bereik 2.5 kleiner 
was, resulteerde dit in een temperatuurgevoeligheid afname met minstens een factor 5. 
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Figuur 4 Gemeten gewicht door 100 kg loadcell voor en na compensatie van 
temperatuurinvloed op gewicht. Temperatuur is op loadcell gemeten. 
De gewichtsvariaties van deze nieuwe loadcells kwam na temperatuurcompensatie uit op 5 tot 10 gram (zie 
bovenstaande figuur). De resterende ruis wordt weggefilterd. 
3.3 Gehele meetperiode 
3.3.1 Straling en belichting 
Stralingssom buiten 
Figuur 5 Gemeten som van buitenstraling. 
In Figuur 5 is het verloop van de buitenstraling gepresenteerd. Wat opvalt, is de grote variatie tussen de 
dagen. Vooral de winterperiode was zeer somber. De belichting is in de winterperiode per etmaal 9 uur 
benut. Dit is later verlengd tot 11 uur. Op enkele dagen heeft de mobiele belichting iets minder aangestaan 
dan de vaste belichting (zie Figuur 6). 
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Figuur 6 Belichtingsduur per etmaal. 
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Figuur 7 Momenten waarop belichting aan- en uitgeschakeld is. 
Figuur 7 geeft aan dat de belichting meestal rond 8 uur en later rond 7 uur aanschakelde. In de winter werd 
rond 18 uur uitgeschakeld. Vanaf de tweede helft van maart werd de belichting ook overdag uitgeschakeld 
als buiten meer dan 400 W/m2 werd gemeten. 
In onderstaande figuur is de stralingssom weergegeven die gemeten is met de PAR-sensoren in de kas. 
0 
24-1 31-1 7-2 14-2 21-2 28-2 6-3 13-3 20-3 27-3 3-4 10-4 17-4 24-4 
mobiel vast onbelicht: datum 
Stralingssom in kasto.v. vaste belichting Stralingssom in kas 
Figuur 8 PAR-som per etmaal gemeten in kas. Figuur 9 Verhouding van PAR-som per etmaal ten 
opzichte van vaste belichting. 
De trend van de PAR in de kas is vergelijkbaar met de globale straling buiten. Alleen op de donkere dagen is 
door belichting de stralingsdip in de kas aangevuld. Als naar de verhouding van de stralingssom wordt 
gekeken ten opzichte van vast, dan is bij mobiel in de eerste 2 maanden iets meer straling gemeten dan bij 
vast. Dit is verklaarbaar dat de sensor bij mobiel boven de gewasrij hing waarnaast de belichtingsunit 
bewoog. Eind januari was mobiel iets lager dan vast. Op dat moment was de kop de sensor al bijna voorbij 
gegroeid. Vanaf dat moment zijn de PAR-sensoren wat eerder omhoog gehesen. 
Vanaf eind februari zijn geen betrouwbare gegevens meer beschikbaar van de PAR-sensor bij mobiel. Als 
gevolg een inductiespanning van een blikseminslag was de voeding van sensor doorgebrand. De voeding is 
wel vervangen maar de sensor verschilde nadien te veel van de overige PAR-sensoren. Die verschillen waren 
niet consequent en konden niet door belichting worden verklaard. 
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3.3.2 Gemiddeld kasklimaat 
In bijlage 4 en 5 zijn respectievelijk de tabellen en figuren opgenomen van het verloop van de verschillende 
klimaatfactoren per dag. Hierbij is een onderscheid gemaakt tussen: 
Tabel 1 Te onderscheiden analyse perioden van een etmaal. 
aanduiding voorwaarde vergelijking doel 
DAG buitenstraling > 10 W/m2 mobiel, vast, onbelicht Er is licht. De huidmondies zullen geopend zijn. 
NACHT buitenstraling <= 10 W/m2 mobiel, vast, onbelicht 
ETMAAL DAG of NACHT mobiel, vast, onbelicht 
AAN belichting aan mobiel, vast 
DAG of AAN dag of belichting aan mobiel, vast Er is licht. De huidmondies zullen geopend zijn. 
DAG & AAN dag en belichting aan mobiel, vast 
NACHT & AAN nacht en belichting aan mobiel, vast Alleen effect van belichting en geen storend 
effect van zonlicht. 
DAG & UIT dag en belichting aan mobiel, vast, onbelicht 
NACHT & UIT nacht en belichting uit mobiel, vast, onbelicht 
De samenvatting van de belangrijkste klimaatomstandigheden over de gehele meetperiode zijn in 
onderstaande tabel opgenomen. Hierbij is het verschil van vaste belichting en onbelicht genomen ten 
opzichte van mobiele belichting. Als er bij vast-mobiel een negatieve waarde staat, dan houdt dat in dat 
de waarde bij vast kleiner was dan mobiel. 
Tabel 2 Verschillen in gemiddelde klimaatomstandigheden over de gehele meetperiode voor de verschillende etmaaldelen voor vaste 
belichting en onbelicht in vergelijking met mobiele belichting. 
periode Tkas (°C) Tplant (°C) RV-kas (%) VPD (Pa) 
vast- onbelicht vast- onbelicht vast- onbelicht vast- onbelicht 
mobiel - mobiel mobiel - mobiel mobiel - mobiel mobiel - mobiel 
DAG -0.1 -0.6 -0.2 -0.3 0.8 1.3 -32 2 
NACHT -0.2 -0.4 -0.2 -0.2 0.8 2.0 -25 -26 
ETMAAL -0.2 -0.5 -0.2 -0.3 0.8 1.7 -26 -12 
AAN -0.1 -0.3 0.6 -32 
DAG of AAN -0.1 -0.3 0.6 -32 
DAG & AAN -0.1 -0.2 0.6 -32 
NACHT & AAN -0.2 -0.3 0.9 -36 
DAG & UIT -0.2 -0.4 -0.2 -0.1 0.9 1.7 -29 13 
NACHT & UIT -0.2 -0.3 -0.2 -0.2 0.8 1.9 -23 -22 
Uit Tabel 2 volgt dat de kasluchttemperatuur en planttemperatuur bij vast rond 0.2 °C lager zijn dan bij 
mobiel. Dit geldt zowel voor de situatie dat de belichting aan staat als uit staat. Dit geeft aan dat er 
mogelijk een horizontale temperatuurgradiënt in de kas was. In het algemeen had de belichte afdeling een 
iets hogere verwarmingsstreefwaarde en daarmee gerealiseerde kasluchttemperatuur (zie tabellen in 
bijlage 4) ten opzichte van de overige afdelingen. De meetlocatie van vast lag dichter bij de onbelichte 
afdelingen dan mobiel (zie plattegrond in bijlage 1). In het algemeen was het verschil tussen vast en mobiel 
in de februari en maart groter dan in april (zie Tabel 10 in bijlage 4). Dit kan verklaard worden door meer 
ventilatie in april. Dan worden temperatuurverschillen gemakkelijker genivelleerd. 
Verder valt op dat het temperatuurverschil bij de planttemperatuur iets groter is dan bij de kastemperatuur. 
Dit kan komen doordat de lampen bij vast gelijkmatiger over de kas waren verdeeld, terwijl bij mobiel in de 
gewasrij direct naast de mobiele belichting is gemeten. 
De RV bij vast is iets hoger dan bij mobiel. Dit kan volledig toegeschreven worden aan de iets lagere 
kastemperatuur bij vast dan bij mobiel. Doordat het temperatuurverschil bij onbelicht nog groter is, is het 
ook het RV-verschil groter. 
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Het VPD (dampdrukdeficit, vapour pressure deficit) is het verschil in dampdruk tussen plant en kaslucht. De 
dampdruk bij de plant is die bij 100 % luchtvochtigheid in de huidmondjes bij planttemperatuur. De 
dampdruk van de kaslucht is de actuele dampdruk van de kaslucht. Daarmee is het VPD een maat voor de 
verdamping indien de verdamping niet door de huidmondjes wordt belemmerd. Het VPD bij vast is lager 
dan die bij mobiel. Dit is vrijwel volledig te verklaren door de temperatuurverschillen die geconstateerd zijn. 
Stel dat we de kastemperatuur van 18 °C met 0.2 °C verlagen en de absolute luchtvochtigheid blijft gelijk, 
dan stijgt de RV met 1.0 % en het VPD daalt met 25 Pa. In Tabel 2 zien we dat het verschil in 
planttemperatuur op momenten van belichting zelfs nog iets groter was dan 0.2 °C. Dan wordt het verschil 
in VPD ook groter. 
3.3.3 Gewichtsmetingen over de gehele meetperiode 
3.3.3.1 Vooraf 
Zowel door de Intégro als door de weegopstellingen worden waterzijdige gegevens berekend die onderling 
vergeleken kunnen worden. Voorwaarde is wel dat met name de metingen van de weeginstallaties niet 
verstoord zijn door bijvoorbeeld verkeerde planten aan of van de weegbalk. Vooral in maart/april waren 
dergelijke verstoring. Deze data zijn dus niet meegenomen. Verder waren in februari bij 2 planten bij 
weegopstelling van vast de kop uit de planten gebroken. Dit leidt op dat moment tot een geringere groei. 
Verder nog een toelichting op het begrip "groei". In wetenschappelijk onderzoek wordt onder groei meestal 
de toename in droge stof verstaan. Bij tuinders gaat het bij groei om het oogstbare product, dus hier om kg 
tomaten. De groei die met de weegopstelling wordt vastgesteld is de versgewicht toename. 
3.3.3.2 Vergelijking met Intégro gegevens 
- vergelijking watergift bij mobiele belichting: 
Figuur 10 Dagelijkse watergift bij de weeginstallatie mobiel Figuur 11 Cumulatieve water gift bij de weeginstallatie 
en vast in vergelijking met de gift bij kraan 2 mobiel en vast in vergelijking met de gift bij 
zoals geregistreerd door Intégro. kraan 2 zoals geregistreerd door Intégro. 
Uit bovenstaande figuren volgt dat de weegopstellingen minder gift registreren dan dat er volgens de 
Intégro door het watersysteem in dat kraanvak is gegeven. Verder geven de bijna samenvallende 
cumulatieve gift bij mobiele n vast aan dat consequent wordt gemeten. 
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- vergelijking watergift bij onbelicht: 
Figuur 12 Dagelijkse watergift bij de weeginstallatie 
onbelicht in vergelijking met de gift bij kraan 1 
en 4 zoals geregistreerd door Intégro. 
Figuur 13 Cumulatieve watergift bij de weeginstallatie 
onbelicht in vergelijking met de gift bij kraan 1 
en 4 zoals geregistreerd door intégro. 
Uit bovenstaande figuren volgt net als bij de belichte weegopstellingen dat de weegopstelling minder gift 
registreert dan dat er volgens de Intégro door het watersysteem in dat kraanvak (nr. 4) is gegeven. Bij 
kraanvak 1 stond een vergelijkbaar gewas als bij kraanvak 4. Bij beide werd niet belicht. De gift is van beide 
vergelijkbaar. 
- vergelijking drain bij onbelicht: 
15-1 29-1 12-2 26-2 11-3 25-3 8-4 22-4 
Figuur 14 Dagelijkse drain bij de weeginstallatie onbelicht 
in vergelijking met de drain bij kraan 1 zoals 
geregistreerd door Intégro. 
-é. 
Figuur 15 Cumulatieve drain bij weeginstallatie onbelicht in 
vergelijking met de drain bij kraan 1 zoals 
geregistreerd door Intégro. 
Aangezien de gift van kraanvak 1 en 4 vergelijkbaar waren, kan mag worden aangenomen dat de drain bij 
kraanvak 1 ook ongeveer geldt voor kraanvak 4. Daarmee kan de gemeten drain door de weegopstelling bij 
onbelicht hiermee worden vergeleken. Wat uit bovenstaande 2 figuren opvalt, is dat bij onbelicht meer drain 
wordt gemeten dan bij kraan 1, terwijl bij kraan 1 meer gift werd geregistreerd (zie Figuur 16 en Figuur 13). 
Het doel van het onderzoek was niet om mogelijke verschillen tussen waterzijdige gegevens van de Intégro 
en weeggegevens te verklaren. Het onderzoek geeft aan dat bij een commerciële weegopstelling ingebed in 
de Intégro op dergelijke verschillen wel gealarmeerd zou kunnen worden. 
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3.3.3.3 Vergelijking van belichtingsbehandelingen 
- watergift: 
Figuur 17 Dagelijkse watergift bij de 3 weeginstallaties bij 
de belichtingsbehandelingen. 
Uit bovenstaande figuren volgt dat bij mobiel en vast 
12 februari ontstaan verschillen. 
- drain: 
Figuur 19 Dagelijkse drain bij de 3 weeginstallaties bij de 
belichtingsbehandelingen. 
Bij 1^5/is iets meer drain gerealiseerd dan bij mobiel 
hoeveelheid drain gerealiseerd. 
Figuur 18 Cumulatieve watergift bij de 3 weeginstallaties 
bij de belichtingsbehandelingen. 
water is gegeven dan bij onbelicht. Vooral rond 
Figuur 20 Cumulatieve drain bij de 3 weeginstallaties bij de 
belichtingsbehandelingen. 
onbelicht. Bij veel dagen werd een vergelijkbare 
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- verdamping: 
Verdamping 
mobiel vast onbelicht | 
Verdamping 
mobiel vast onbelicht ~~| 
Figuur 21 Dagelijkse verdamping bij de 3 weeginstallaties bij Figuur 22 Cumulatieve verdamping bij de 3 weeginstallaties bij 
de belichtingsbehandelingen. de belichtingsbehandelingen. 
De verdamping bij mobiel is vergelijkbaar als bij vast, ondanks dat bij mobiel een iets hogere VPD werd 
gemeten (zie Tabel 2). De verdamping bij onbelicht is tot maart duidelijk minder dan bij de belichte 
objecten. Deze verschillen ontstaan al vrij snel. 
-groei: 
Figuur 23 Dagelijkse totale groei bij de 3 weeginstallaties bij Figuur 24 Cumulatieve totale groei bij de 3 weeginstallaties bij 
de belichtingsbehandelingen. de belichtingsbehandelingen. 
De groei is bij mobiel en vast hoger dan bij onbelicht. Het onderscheid tussen mobiel en vast is tot eind 
februari gering. Begin maart neemt de groei bij mobiel toe. Daarna verschil blijft constant. Of er een 
verstoring is geweest van het aantal planten aan de weegbalken valt achteraf moeilijk te verklaren. 
In onderstaande figuren is een onderscheid gemaakt tussen de rechter weegbalk en de linker weegbalk. 
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Groei rechts 
1 15-1 » 29-1 12-2 26-2 11-3 25-3 8-4 22-4 
Figuur 25 Dagelijkse groei aan rechter weegbaik bij de 3 





Figuur 26 Cumulatieve groei aan rechter weegbaik bij de 3 
weeginstallaties bij de belichtingsbehandelingen. 
De planten aan de rechter weegbaik laten een vergelijkbaar patroon van groeiverschillen tussen de 






1 15-1 29-1 12-2 26-2 11-3 25-3 8-4 22-4 
- vast — onbelicht 
Figuur 27 Dagelijkse groei aan linker weegbaik bij de 3 




Figuur 28 Cumulatieve groei aan linker weegbaik bij de 3 
weeginstallaties bij de belichtingsbehandelingen. 
In tegenstelling tot de groei aan de rechter weegbaik zijn de groeiverschillen tussen de behandelingen aan 
de linker zijde geringer. Mogelijk kan dit verklaard worden doordat de belichting boven het pad aan de zijde 
van de rechter weegbaik hing. Overigens zijn de verschillen wel groot. 
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3.3.4 Productiegegevens 
Figuur 29 Cumulatieve productie en verschil in cumulatieve productie ten opzichte van onbelicht. 
In Figuur 29 zijn de cumulatieve producties van de 3 behandelingen weergegeven. De vroege oogst is bij de 
belichte behandelingen groter dan de onbelichte behandeling. Echter de voorsprong van circa 400 g/m2 
verdwijnt in de loop van het voorjaar. De verschillen tussen mobiele en vaste belichting zijn 
verwaarloosbaar. De productiegegevens en andere metingen aan het gewas zijn uitgewerkt door 
Kaarsemaker & Berkhout (2004). 
3.4 Momentane effecten van mobiele belichting 
3.4.1 Effecten op kasklimaat 
Aan de hand van de meetresultaten van 14 februari 2004 zal het momentane effect van mobiele belichting 
op het kasklimaat worden toegelicht. Deze dag was met een stralingssom van 340 J/cm2 vrij somber. 
Doelbewust is zo'n dag gekozen, omdat dan het effect van mobiele belichting het duidelijkst naar voren zou 
moeten komen en dat het effect niet verstoord wordt door grote variatie in buitenstraling. 
mobiel vast onbelicht tijd (uur) 
Figuur 30 PAR in de kas bij de 3 belichtingsbehandelingen op Figuur 31 Kastemperatuur in de kas bij de 3 belichti'ngs-
14 februari. behandelingen op 14 februari. 
De stralingspieken in Figuur 30 laten duidelijk de momenten zien wanneer de mobiele belichtingsunit de 
PAR-sensor passeert. De hoge piek ontstaat als de beweging langzaam is; de meestal lagere 
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Het bewegen van de belichting heeft geen zichtbaar effect op de kasluchttemperatuur gemeten door een 
meetbox tussen de kop van het gewas (zie Figuur 31). 
Figuur 32 Planttemperatuur bij de 3 belichtingsbehandelingen op Figuur 33 Temperatuurverschil tussen plant en kaslucht bij de 3 
14 februari. belichtingsbehandelingen op 14 februari. 
Bij de planttemperatuur zijn wel meer temperatuurrimpeltjes te zien bij mobiel dan bij vast en onbelicht 
(zie Figuur 32). Dit wordt versterkt als naar het temperatuurverschil tussen plant en kaslucht wordt gekeken 
(zie Figuur 33). Er treden temperatuur fluctuaties op van een 1 °C. Blijkbaar heeft het bewegen van de 
lampen een effect op het locale kasklimaat. 
Figuur 34 RV van kaslucht bij de 3 belichtingsbehandelingen op Figuur 35 RV bij planttemperatuur bij de 3 belichtings-
14 februari. behandelingen op 14 februari. 
Hetzelfde beeld is terug te vinden bij de RV van de kaslucht (zie Figuur 34) en nog sterker bij de RV bij de 
planttemperatuur (zie Figuur 35 en Figuur 36). Om te bekijken of het bewegen mogelijk effect heeft op de 
verdamping, is het goed om naar het VPD te kijken (zie Figuur 37 en Figuur 38). 
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mobiel I tijd (uur) 
Figuur 36 RZ bij planttemperatuur bij mobiele belichting op 
14 februari. 
VPD 
mobiel \est onbelicht tijd (uur) 
Figuur 37 VPD bij de 3 belichtingsbehandelingen op 14 februari. 
Figuur 38 VPD bij mobiele belichting op 14 februari. 
3.4.2 Effecten op kasklimaat binnen een cyclus 
Als vervolg op de voorafgaande paragraaf zijn de klimaatgegevens verder geanalyseerd specifiek op de 
beweging van de lampen. De gepresenteerde gegevens hadden betrekken op 23 bewegingscycli van de 
mobiele belichting. Vervolgens zijn de klimaatgegevens opgedeeld in de 23 cycli van 28 minuten en daarna 
over elkaar heen gelegd en gemiddeld. Daarmee wordt meetruis weggemiddeld en komt een mogelijk 
effect van mobiele belichting versterkt naar voren. 
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Figuur 39 Verloop van PAR in de kas bij de 3 belichtings­
behandelingen op 14 februari als gemiddelde van 23 
cycli. 
Figuur 40 Verloop van kasluchttemperatuur bij de 3 belichtings­
behandelingen op 14 februari als gemiddelde van 23 
cycli. 
In Figuur 39 is het bewegen van de mobiele belichting op de PAR gemeten boven het gewas te zien. De 
eerste piek is van de heengaande langzame beweging van de unit en de tweede piek is van de teruggaande 
snelle beweging. De tweede piek is lager dan de eerste piek, omdat niet alle cycli exact 28 minuten 
duurden waardoor de tweede piek bij middeling afgevlakt werd. Ook kan de unit zich bij het terugbewegen 
net voor of na de PAR-sensor bevinden op momenten dat een meetsample wordt genomen. 
Bij de kasluchttemperatuur is toch het effect van mobiele belichting zichtbaar (zie Figuur 40). 
Figuur 41 Verloop van planttemperatuur bij de 3 belichtings- Figuur 42 Verloop van temperatuurverschil tussen plant en 
behandelingen op 14 februari als gemiddelde van 23 kaslucht bij de 3 belichtingsbehandelingen op 
cyc'L 14 februari als gemiddelde van 23 cycli. 
Het effect van mobiele belichting komt duidelijk bij de planttemperatuur naar voren (zie Figuur 41). Het 
moment van de pieken van planttemperatuur en PAR (vergelijk met Figuur 39) vallen samen. De pieken bij 
planttemperatuur zijn eerder en sterker dan die bij kaslucht (vergelijk met Figuur 40), omdat de globale 
straling en warmtestraling van de belichting direct het gewas opwarmen en vervolgens warmt het gewas de 
kaslucht tussen het gewas op. Figuur 42 geeft het temperatuurverschil weer tussen plant en kaslucht. 
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Figuur 43 Verloop van RVkaslucht bij de 3 be He h tings- Figuur 44 Verloop van RV plant bij de 3 belichtingsbehandelingen 
behandelingen op 14 februari als gemiddelde van 23 op 14 februari als gemiddelde van 23 cycli, 
cycli. 
Doordat de kaslucht in geringe mate en de plant sterker in temperatuur fluctueren als gevolg van de 
mobiele belichting, is het effect van mobiele belichting op de RV van de kaslucht en RV bij de plant 
navenant: geringe RV daling bij kaslucht en sterkere daling bij het gewas (resp. Figuur 43 en Figuur 44). 
VPD 
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 
mobiel vast onbeiichtj tijd in cyclus (min) 
Figuur 45 Verloop van VPD bij de 3 belichtingsbehandelingen op 
14 februari als gemiddelde van 23 cycli. 
De drijvende kracht voor de verdamping, het VPD, wordt uiteindelijk sterk beïnvloed door het bewegen van 
de belichtingsunit (zie Figuur 45). 
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3.4.3 Effecten op gewas binnen een cyclus 
Op dezelfde wijze als met de klimaatgegevens zijn ook de gegevens van verdamping, wateropname en 
groei gemiddeld over de 23 cycli tot 1 gemiddelde cyclus. 
Figuur 46 Verloop van cumulatieve verdamping bij de 3 Figuur 47 Verloop van cumulatieve wateropname bij de 3 
belichtingsbehandelingen op 14 februari als belichtingsbehandelingen op 14 februari als 
gemiddelde van 23 cycli. gemiddelde van 23 cycli. 
Figuur 48 Verloop van cumulatieve groei bij de 3 
belichtingsbehandelingen op 14 februari als 
gemiddelde van 23 cycli. 
Als naar de cumulatieven van verdamping, wateropname en groei wordt gekeken (resp. Figuur 46, Figuur 
47 en Figuur 48) dan valt alleen bij de cumulatieve groei een afwijkende trend bij mobiel ten opzichte van 
onbelicht en vast te ontdekken. De cumulatieve groei neemt bij het passeren van de mobiele belichting af 
en daarna versneld toe. Blijkbaar neemt de verdamping bij het passeren van de unit sneller toe, dan dat 
water opgenomen kan worden. Daardoor teert het plantgewicht gedurende enkele minuten in. Deze trend 
kwam op meer dagen terug. 
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Figuur 49 Verloop van momentane verdamping bij de 3 
belichtingsbehandelingen op 14 februari als 
gemiddelde van 23 cycli. 
In Figuur 49 is de momentane verdamping weergegeven. Aangezien de lijnen flink verspringen, is ook een 
best passende lijn door de punten gefit (een polynoom). Uit het verloop van de polynoom van mobiele 
belichting is de toename van verdamping bij het passeren van de unit aannemelijk. Hierbij moet wel worden 
aangetekend dat de verdamping het resultaat is van alle loadcells, terwijl de groei alleen uit de hangende 
loadcells wordt afgeleid. Aangezien het gaat om tiende grammen, geldt dat als met meer sensoren wordt 
gemeten de hoeveelheid ruis toeneemt. 
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4 Discussie 
4.1 Effecten van type belichting op kasklimaat 
De eerste centrale vraag bij dit onderzoek was of het type belichting invloed heeft op het locale kasklimaat. 
Bij het vergelijken van het locale kasklimaat moet rekening gehouden worden met een geringe 
onnauwkeurigheid van de gebruikte sensoren. Bij de meetboxen geldt in ieder geval dat een 
temperatuurafwijking van 0.2 °C per sensor mogelijk is (De Ruiter & Rijsdijk, 1997). Twee meetboxen 
kunnen dan al 0.4 °C van elkaar verschillen. De RV-waarden verschillen dan ook enkele %. De 
planttemperatuursensoren zijn van te voren te gecontroleerd met een zwarte warmtestraler. Deze sensoren 
verschilden maximaal 0.1 °C van elkaar. 
De kaslucht bij de locatie van de mobiele belichting blijkt gemiddeld 0.2 °C warmer te zijn dan bij de vaste 
belichting. Dit verschil is ook aanwezig als de belichting uit staat. Voor de planttemperatuur is het 
temperatuurverschil circa 0.3 °C als de belichting aan staat en circa 0.2 °C als de belichting uit staat. Dit 
duidt op een temperatuurgradiënt binnen de kas, die niet veroorzaakt wordt door het type belichting of door 
afwijkingen van sensoren. Het geconstateerde temperatuurverschil verklaart vrijwel volledig het verschil in 
VPD tussen vastsn mobiel. Daarmee kan geconcludeerd worden dat het type belichting niet tot een 
gemiddeld ander kasklimaat leidt. Deze conclusie kan getrokken worden omdat hetzelfde gemiddelde 
lampvermogen geïnstalleerd is. 
Verder is het goed te constateren dat het zeer zinvol is geweest om locaal het kasklimaat te meten, omdat 
nu bleek dat er een geringe horizontale temperatuurgradiënt was. 
4.2 Effecten van mobiele belichting op kasklimaat 
Het bewegen van de belichtingsunit veroorzaakt temperatuurfluctuaties op de planttemperatuur van circa 
1 °C. Doordat het gewas vervolgens de kaslucht opwarmt, is de fluctuatie op de kasluchttemperatuur sterk 
afgevlakt. Door de directe invloed van het bewegen van de lampen op de planttemperatuur fluctueren de RV 
van kaslucht en het VPD direct mee. 
Deze effecten zullen met het groeien van het gewas (plantlengte) waarschijnlijk steeds sterker worden, 
omdat de afstand tussen lampen en gewas steeds korter wordt. Dit is overigens niet gecontroleerd aan de 
hand van de meetdata. 
4.3 Effecten van mobiele belichting op gewas 
De reactie van mobiele belichting op het gewas is afgeleid uit de meetgegevens van de weeginstallatie. 
Voor het kunnen vaststellen van mogelijk geringe verschillen is het belangrijk dat consequent aan dezelfde 
planten wordt gemeten. Bij het verhangen van de planten werden jammer genoeg te vaak planten aan de 
weegbalken gehangen die er niet aan hoorden of planten hingen ten onrechte aan de gewasdraad. Daarvoor 
kan achteraf niet gecorrigeerd worden. Daardoor zijn de groeigegevens minder betrouwbaar. De 
berekening van de gewasverdamping wordt minder beïnvloed door eerder genoemde fouten. 
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De weegopstelling en de programmatuur hebben goed gefunctioneerd. Door andere loadcells en door 
temperatuurcompensatie van de loadcells kon de nauwkeurigheid van de meting worden opgevoerd. 
Vergelijking van de meetgegevens van de "belichte" weegopstellingen (mobiel en vast) met die van de 
"onbelichte" weegopstelling geven een consistent en realistisch beeld. Minder watergift, minder groei en 
minder verdamping als niet belicht wordt. Daarmee wordt de betrouwbaarheid van de meetgegevens van de 
weegopstellingen bevestigd. 
De fluctuatie in VPD als gevolg van mobiele belichting leidt tot een nauwelijks meetbare fluctuatie in 
verdamping. De toename in verdamping leidt tot een negatieve groei (versgewicht toename). Enkele 
minuten later wordt die groei weer ingehaald. Blijkbaar treedt er een geringe vertraging op in de 
wateropname. Op de geanalyseerde meetdag in Figuur 46 was de gemiddelde verdamping 1 gram per m2 
per minuut. Dit geeft aan dat in de marge wordt gemeten van wat dat nog net haalbaar is. Metingen van 
enkele opeenvolgende dagen geven een vergelijkbaar beeld (figuren niet in verslag opgenomen). 
Het effect van het bewegen van de belichtingsunit wordt met het groeien van het gewas (plantlengte) steeds 
minder zichtbaar op de weeginstallatie. Dit komt doordat de planten aan de linker balk en rechter balk van 
elkaar af groeien. Uiteindelijk zullen er wellicht twee pieken van de heengaande belichtingsunit worden 
gezien. Daarentegen wordt met het groeien van het gewas het effect van de mobiele lampen op het micro 
klimaat en planttemperatuur steeds sterker, omdat de afstand tussen gewas en mobiele lampen steeds 
kleiner wordt. 
De in de praktijk beweerde toename van totale groei, verdamping of productie bij mobiele belichting ten 
opzichte van vaste belichting is bij de vrij lage belichtingsintensiteit van gemiddelde 32 |jmol/m2/s niet uit 
dit onderzoek gebleken. Dat door belichting de groei en verdamping toenemen, wordt door de metingen 
bevestigd. Uit het onderzoek van Kaarsemaker (Kaarsemaker, 2004; Kaarsemaker & Berkhout, 2004) 
volgde dat bij mobiele belichting het gewas iets generatiever was dan bij vaste belichting. Die generatiever 
stand bij mobiele belichting kan voortkomen uit de temperatuurpush gecombineerd met de toename in VPD 
op het moment van het passeren van de belichtingsunit. 
Opvallend was dat de groeiverschillen met onbelicht aan de rechter gewasrij zijde groter waren dan aan de 
linker gewasrij zijde. De rechter gewasrij zijde werd meer direct belicht (de lampen hingen boven het 
looppad) dan de linker gewasrij zijde. Of daarmee de groeiverschillen volledig verklaard kunnen worden, is 
onduidelijk. 
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5 Conclusie 
Uit het onderzoek met weeginstallaties en aanvullende klimaatsensoren naar de effecten van mobiele 
belichting met een lange slag van 20 m in vergelijking met vaste belichting met een vergelijkbare 
gemiddelde intensiteit van 32 Mmol/m2/s (2500 lux, geïnstalleerd vermogen van 18.75 W/m2) kan het 
volgende geconcludeerd worden: 
• Mobiele belichting leidt niet tot een ander gemiddeld kasklimaat dan vaste belichting. 
• Het bewegen van de belichtingsunit heeft een gering momentaan effect op de kasluchttemperatuur, 
leidt tot 1 °C temperatuurfluctuaties bij de planttemperatuur en tot fluctuaties bij de 
luchtvochtigheid van de kaslucht. Deze fluctuaties hebben tot gevolg dat het VPD, de drijvende 
kracht voor de verdamping, ook toeneemt en afneemt met het bewegen van de lampen. 
• De fluctuatie in VPD leidt tot een nauwelijks meetbare fluctuatie in verdamping. De toename in 
verdamping leidt tijdelijk tot een geringe afname van de groei (versgewicht toename). Enkele 
minuten later wordt die groei weer ingehaald. Blijkbaar treedt er een geringe vertraging op in de 
wateropname. 
• De in de praktijk beweerde toename van totale groei (versgewicht toename), verdamping of 
productie bij mobiele belichting ten opzichte van vaste belichting is bij de vrij lage 
belichtingsintensiteit van gemiddelde 32 pmol/m2/s niet uit dit onderzoek gebleken. 
Vergelijking van de meetgegevens van de "belichte" weegopstellingen (mobiel en vast) met die van de 
"onbelichte" weegopstelling geven een consistent en realistisch beeld: Minder watergift, minder groei 
(versgewicht toename) en minder verdamping als niet belicht wordt. Daarmee wordt de betrouwbaarheid 
van de meetgegevens van de weegopstellingen bevestigd. 
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Bijlage 1 Plattegrond van kascomplex 
NOORD / 
Figuur 50 Globaal overzicht van proeflocaties binnen het kascomplex. De geel gekleurde vlakken zijn belichte teeltvakken. 
© Praktijkonderzoek Plant & Omgeving B.V. 32 











































1 lamp vaste belichting, 











(gemiddeld 2500 lux) 
3 rijen met 
6x2 lampen 
mobiele beichting 
V met 20 meter 
loopafstand 
(gemiddeld 2500 lux) 




3 rijen met 
"6x4 lampen 
mobiele belichting 
met 20 meter 
loopafstand 
(gemiddeld 2500 lux) 
gevel bedrijfshal 
Zuid 
P = PAR-sensor o = vaste lamp 
M = meetbox • =2 mobiele lampen 
• • = 4 mobiele lampen 
Figuur 51 Detail plattegrond van proeflocaties met daarbij aangegeven de locatie van de (mobiele) lampen en teeltrijen. 
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Bijlage 3 Positionering van sensoren 
Figuur 52 Dwarsdoorsnede van kas met belichtingssystemen. 
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Bijlage 4 Meetresultaten van verschillende perioden 
Voor elk van de onderscheide perioden van het etmaal (zie Tabel 1 in paragraaf 3.3.2) zijn 2 tabellen 
gemaakt. In de eerste tabel wordt een overzicht gegeven van de gemiddelde klimaatomstandigheden. In de 
tweede tabel zijn de verschillen ten opzichte van mobiele belichting berekend. De samenvattende regel in 
deze tabel, januari t/m april, is overgenomen in Tabel 2 in paragraaf 3.3.2. 
Tabel 3 Gemiddelde klimaatomstandigheden voor de dag (DAG). 
periode aantal 
dagen 
Tkas (°C) Tplant (°C) RV-kas (%) VPD (Pa) 
mobiel vast onbelicht mobiel vast onbelicht mobiel vast onbelicht mobiel vast onbelicht 
januari 27 21.9 22.0 21.0 22.1 22.3 21.6 60.9 62.4 64.4 849 809 811 
februari 21 22.2 22.0 21.7 21.9 21.6 21.5 80.8 81.2 80.2 474 435 499 
maart 24 22.2 21.8 21.5 22.1 21.6 21.7 85.4 86.2 86.4 390 350 387 
april 25 22.2 22.1 21.8 22.1 22.0 22.0 80.2 80.5 81.4 546 530 554 
jan. - april 97 22.1 22.0 21.5 22.0 21.8 21.7 76.9 77.7 78.2 530 498 532 
Tabel 4 Verschillen in gemiddelde klimaatomstandigheden voor de dag (DAG) in vergelijking met mobiele belichting. 
periode aantal Tkas (°C) Tplant (°C) RV-kas (%) VPD (Pa) 
dagen vast- onbelicht vast- onbelicht vast- onbelicht vast- onbelicht 
mobiel - mobiel mobiel - mobiel mobiel - mobiel mobiel - mobiel 
januari 27 0.1 -0.9 0.1 -0.5 1.5 3.5 40 -38 
februari 21 -0.2 -0.6 -0.4 -0.5 0.4 -0.6 -39 25 
maart 24 -0.4 -0.6 -0.4 -0.4 0.8 1.0 -39 -2 
april 25 -0.1 -0.3 -0.1 0.0 0.4 1.2 -16 8 
jan. - april 97 -0.1 -0.6 -0.2 -0.3 0.8 1.3 -32 2 
Tabel 5 Gemiddelde klimaatomstandigheden voor de nacht (NACHT). 
periode aantal 
dagen 
Tkas (°C) Tplant (°C RV-kas (%) VPD (Pa) 
mobiel vast onbelicht mobiel vast onbelicht mobiel vast onbelicht mobiel vast onbelicht 
januari 27 15.0 14.9 14.5 15.2 15.5 14.8 66.6 67.9 69.6 551 551 511 
februari 21 15.7 15.5 15.5 15.1 14.8 15.0 78.0 78.4 78.4 323 296 327 
maart 24 16.8 16.6 16.3 15.7 15.4 15.4 81.4 82.3 83.4 209 174 173 
april 25 15.8 15.6 15.5 15.1 14.9 15.0 82.8 83.5 85.3 239 215 205 
jan. - april 97 15.8 15.7 15.4 15.3 15.1 15.1 77.3 78.2 79.4 301 276 275 
Tabel 6 Verschillen in gemiddelde klimaatomstandigheden voor de nacht (NACHT) in vergelijking met mobiele belichting. 
periode aantal Tkas (°C) Tplant CC) RV-kas (%) VPD (Pa) 
dagen vast- onbelicht vast- onbelicht vast- onbelicht vast- onbelicht 
mobiel - mobiel mobiel - mobiel mobiel - mobiel mobiel - mobiel 
januari 27 -0.1 -0.5 0.3 -0.3 1.3 3.0 0 -39 
februari 21 -0.2 -0.3 -0.3 -0.1 0.4 0.4 -28 4 
maart 24 -0.2 -0.5 -0.4 -0.4 0.9 2.0 -35 -36 
april 25 -0.2 -0.4 -0.3 -0.2 0.7 2.6 -25 -35 
jan. - april 97 -0.2 -0.4 -0.2 -0.2 0.8 2.0 -25 -26 
Tabel 7 Gemiddelde klimaatomstandigheden voor het gehele etmaal (ETMAAL). 
periode aantal 
dagen 
Tkas (°C) Tplant (°C) RV-kas (%) VPD (Pa) 
mobiel vast onbelicht mobiel vast onbelicht mobiel vast onbelicht mobiel vast onbelicht 
januari 27 17.0 17.0 16.4 17.3 17.5 16.9 65.2 66.5 68.3 634 623 595 
februari 21 18.2 18.0 17.8 17.7 17.3 17.4 79.1 79.5 79.1 380 349 392 
maart 24 19.4 19.2 18.9 18.8 18.4 18.4 84.0 84.8 85.5 297 260 278 
april 25 19.3 19.1 18.9 18.9 18.7 18.8 81.3 81.8 83.1 408 388 396 
jan. - april 97 18.4 18.3 18.0 18.3 18.1 18.0 77.5 78.3 79.2 404 378 392 
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Tabel 8 Verschillen in gemiddelde klimaatomstandigheden voor het gehele etmaal (ETMAAL) in vergelijking met mobiele belichting. 
periode aantal Tkas (°C) Tplant (°C) RV-kas (%) VPD (Pa) 
dagen vast- onbelicht vast- onbelicht vast- onbelicht vast- onbelicht 
mobiel - mobiel mobiel - mobiel mobiel - mobiel mobiel - mobiel 
januari 27 0.0 -0.6 0.2 -0.4 1.4 3.1 -11 -39 
februari 21 -0.2 -0.4 -0.3 -0.2 0.4 0.0 -32 11 
maart 24 -0.3 -0.5 -0.4 -0.4 0.8 1.5 -37 -19 
april 25 -0.1 -0.3 -0.2 -0.1 0.5 1.8 -20 -12 
jan. - april 97 -0.2 -0.5 -0.2 -0.3 0.8 1.7 -26 -12 
Tabel 9 Gemiddelde klimaatomstandigheden voor de stituatie dat de belichting aan stond (AAN). 
periode aantal 
dagen 
Tkas (°C) Tplant (°C) RV-kas (%) VPD (Pa) 
mobiel vast onbelicht mobiel vast onbelicht mobiel vast onbelicht mobiel vast onbelicht 
januari 27 20.8 20.9 21.2 21.3 62.3 63.9 791 751 
februari 21 21.6 21.3 21.2 20.9 80.7 81.1 458 420 
maart 24 21.0 20.7 20.9 20.6 86.2 86.8 339 310 
april 14 18.9 18.8 18.9 18.6 83.5 83.0 382 361 
jan. - april 86 20.7 20.6 20.7 20.5 77.6 78.2 464 432 
Tabel 10 Verschillen in gemiddelde klimaatomstandigheden voor de situatie dat de belichting aan stond (AAN) in vergelijking met 
mobiele belichting. 
periode aantal Tkas (°C) Tplant (°C) RV-kas (%) VPD (Pa) 
dagen vast- onbelicht vast- onbelicht vast- onbelicht vast- onbelicht 
mobiel - mobiel mobiel - mobiel mobiel - mobiel mobiel - mobiel 
januari 27 0.0 0.1 1.5 40 
februari 21 -0.2 -0.4 0.4 -38 
maart 24 -0.3 -0.4 0.5 -28 
april 14 -0.1 -0.3 -0.5 -21 
jan.-april 86 -0.1 -0.3 0.6 -32 
Tabel 11 Gemiddelde klimaatomstandigheden voor de situatie dat het licht was (van zon of lampen) (DAG of AAN). 
periode aantal 
dagen 
Tkas (°C) Tplant (°C) RV-kas (%) VPD (Pa) 
mobiel vast onbelicht mobiel vast onbelicht mobiel vast onbelicht mobiel vast onbelicht 
januari 27 20.8 20.9 21.2 21.3 62.3 63.9 791 751 
februari 21 21.6 21.3 21.2 20.9 80.7 81.1 458 420 
maart 24 21.0 20.7 20.9 20.6 86.2 86.8 339 310 
april 14 18.9 18.8 18.9 18.6 83.5 83.0 382 361 
jan. - april 86 20.7 20.6 20.7 20.5 77.6 78.2 464 432 
Tabel 12 Verschillen in gemiddelde klimaatomstandigheden voor de situatie dat het licht was (van zon of lampen) (DAG of AAN) in 
vergelijking met mobiele belichting. 
periode aantal Tkas (°C) Tplant (°C) RV-kas (%) VPD (Pa) 
dagen vast- onbelicht vast- onbelicht vast- onbelicht vast- onbelicht 
mobiel - mobiel mobiel - mobiel mobiel - mobiel mobiel - mobiel 
januari 27 0.0 0.1 1.5 40 
februari 21 -0.2 -0.4 0.4 -38 
maart 24 -0.3 -0.4 0.5 -28 
april 14 -0.1 -0.3 -0.5 -21 
jan.-april 86 -0.1 -0.3 0.6 -32 
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Tabel 13 Gemiddelde klimaatomstandigheden voor de situatie dat overdag de belichting aan stond (DAG & AAN). 
periode aantal 
dagen 
Tkas (°C) Tplant (°C) RV-kas (%) VPD (Pa) 
mobiel vast onbelicht mobiel vast onbelicht mobiel vast onbelicht mobiel vast onbelicht 
ianuari 27 21.9 22.0 22.1 22.3 60.9 62.4 849 809 
februari 21 22.2 22.0 21.9 21.6 80.8 81.2 475 436 
maart 24 21.2 20.9 21.1 20.7 86.3 86.9 343 314 
april 14 18.9 18.8 19.0 18.7 83.4 82.9 386 364 
jan. - april 86 21.3 21.2 21.2 20.9 77.3 77.9 481 449 
Tabel 14 Verschillen in gemiddelde klimaatomstandigheden voor de situatie dat overdag de belichting aan stond (DAG & AAN) in 
vergelijking met mobiele belichting. 
periode aantal Tkas (°C) Tplant (°C) RV-kas (%) VPD (Pa) 
dagen vast- onbelicht vast- onbelicht vast- onbelicht vast- onbelicht 
mobiel - mobiel mobiel - mobiel mobiel - mobiel mobiel - mobiel 
januari 27 0.1 0.1 1.5 40 
februari 21 -0.2 -0.4 0.4 -39 
maart 24 -0.3 -0.4 0.5 -28 
april 14 -0.1 -0.3 -0.5 -22 
jan. - april 86 -0.1 -0.2 0.6 -32 
Tabel 15 Gemiddelde klimaatomstandigheden voor de situatie dat 's nachts de belichting aan stond (NACHT & AAN). 
periode aantal 
dagen 
Tkas (°C) Tplant (°C RV-kas (%) VPD (Pa) 
mobiel vast onbelicht mobiel vast onbelicht mobiel vast onbelicht mobiel vast onbelicht 
ianuari 27 18.2 18.2 18.8 18.8 65.6 67.0 647 612 
februari 21 17.1 16.8 16.5 16.1 79.1 79.7 340 296 
maart 16 17.5 17.2 16.7 16.2 84.1 85.3 214 172 
april 9 15.3 15.2 14.9 14.7 85.9 85.9 198 190 
jan. - april 73 17.4 17.2 16.9 16.6 76.6 77.6 352 316 
Tabel 16 Verschillen in gemiddelde klimaatomstandigheden voor de situatie dat 's nachts de belichting aan stond (NACHT & AAN) in 
vergelijking met mobiele belichting. 
periode aantal Tkas (°C) Tplant (°C) RV-kas (%) VPD (Pa) 
dagen vast- onbelicht vast- onbelicht vast- onbelicht vast- onbelicht 
mobiel - mobiel mobiel - mobiel mobiel - mobiel mobiel - mobiel 
ianuari 27 0.0 0.0 1.5 -35 
februari 21 -0.3 -0.4 0.6 44 
maart 16 -0.4 -0.5 1.2 42 
april 9 -0.1 -0.2 0.0 -8 
jan. - april 73 -0.2 -0.3 0.9 -36 
Tabel 17 Gemiddelde klimaatomstandigheden voor de situatie dat overdag de belichting niet aan stond (DAG & UIT). 
periode aantal 
dagen 
Tkas (°C) Tplant (°C) RV-kas (%) VPD (Pa) 
mobiel vast onbelicht mobiel vast onbelicht mobiel vast onbelicht mobiel vast onbelicht 
januari 3 16.8 17.1 17.3 15.8 16.7 15.5 58.0 59.6 59.9 349 364 340 
februari 4 21.3 21.1 20.5 20.2 19.8 19.7 81.5 81.8 83.0 328 289 316 
maart 19 22.2 21.7 21.4 21.6 21.2 21.3 83.5 84.7 85.5 384 337 401 
april 25 22.6 22.5 22.4 22.5 22.4 22.6 78.7 79.3 80.2 586 571 600 
jan. - april 51 22.0 21.8 21.6 21.8 21.6 21.7 79.5 80.4 81.2 482 453 494 
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Tabel 18 Verschillen in gemiddelde klimaatomstandigheden voor de situatie dat overdag de belichting niet aan stond (DAG & UIT) in 
vergelijking met mobiele belichting. 
periode aantal Tkas CC) Tplant (°C) RV-kas (%) VPD (Pa) 
dagen vast- onbelicht vast- onbelicht vast- onbelicht vast- onbelicht 
mobiel - mobiel mobiel - mobiel mobiel - mobiel mobiel - mobiel 
januari 3 0.3 0.5 0.9 -0.3 1.7 1.9 15 -10 
februari 4 -0.2 -0.7 -0.4 -0.5 0.3 1.5 40 -12 
maart 19 -0.4 -0.8 -0.4 -0.3 1.3 2.0 -47 17 
april 25 -0.1 -0.2 -0.1 0.2 0.6 1.5 -15 14 
jan. - april 51 -0.2 -0.4 -0.2 -0.1 0.9 1.7 -29 13 
Tabel 19 Gemiddelde klimaatomstandigheden voor de situatie dat 's nachts de belichting niet aan stond (NACHT & UIT). 
periode aantal 
dagen 
Tkas (°C) Tplant (°C) RV-kas (%) VPD (Pa) 
mobiel vast onbelicht mobiel vast onbelicht mobiel vast onbelicht mobiel vast onbelicht 
januari 27 14.3 14.3 14.0 14.4 14.8 14.3 66.9 68.2 69.5 526 536 504 
februari 21 15.5 15.4 16.3 14.9 14.6 15.5 77.9 78.3 81.1 321 294 329 
maart 24 16.8 16.6 15.6 15.7 15.4 14.9 81.4 82.2 84.8 208 174 173 
april 25 15.8 15.6 15.4 15.1 14.9 15.1 82.8 83.5 82.6 239 215 205 
jan. - april 97 15.6 15.4 15.2 15.1 14.9 14.9 77.4 78.2 79.3 296 273 274 
Tabel 20 Verschillen in gemiddelde klimaatomstandigheden voor de situatie dat 's nachts de belichting niet aan stond (NACHT & UIT) 
in vergelijking met mobiele belichting. 
periode aantal Tkas (°C) Tplant (°C) RV-kas (%) VPD (Pa) 
dagen vast- onbelicht vast- onbelicht vast- onbelicht vast- onbelicht 
mobiel - mobiel mobiel - mobiel mobiel - mobiel mobiel - mobiel 
januari 27 -0.1 -0.4 0.4 -0.2 1.3 2.6 10 -22 
februari 21 -0.2 0.8 -0.3 0.6 0.4 3.3 -27 9 
maart 24 -0.2 -1.2 -0.3 -0.9 0.9 3.5 -35 -35 
april 25 -0.2 -0.4 -0.3 -0.1 0.7 -0.2 -25 -35 
jan. - april 97 -0.2 -0.3 -0.2 -0.2 0.8 1.9 -23 -22 
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Bijlage 5 Meetresultaten van gehele meetperiode 
- resultaten van de dag 
Dag 
» Mobiel • Vast • Onbeicht | datum 
Figuur 53 Gemiddelde kastemperatuur bij de 3 belichtings­
behandelingen gedurende de dag. 
Dag 
/ * M * yv \ l  1 
M  V » 
1-1 15-1 29-1 12-2 26-2 11-3 25-3 8-4 22-4 
—•—Mobiel — Vast —Onbelicht j datum 
Figuur 55 Gemiddelde RV van kaslucht bij de 3 belichtings­
behandelingen gedurende de dag. 
Dag 
| • Mobiel • Vast • Onbelicht j datum 
Figuur 54 Gemiddelde ptanttemperatuur bij de 3 belichtings­
behandelingen gedurende de dag. 
Dag 
| » Mobiel • Vast * Onbelicht j datum 
Figuur 56 Gemiddelde VPD (plant - kaslucht) bij de 3 belichtings­
behandelingen gedurende de dag. 
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Figuur 57 Gemiddelde kastemperatuur bij de 3 belichtings­
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Figuur 58 Gemiddelde planttemperatuur bij de 3 belichtings­
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Figuur 59 Gemiddelde RV van kaslucht bij de 3 belichtings­
behandelingen gedurende de nacht. 
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Figuur 60 Gemiddelde VPD (plant - kaslucht) bij de 3 belichtings­
behandelingen gedurende de nacht. 
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- resultaten van de perioden dat de belichting aan was 
Figuur 61 Gemiddelde kastemperatuur bij de 2 belichtings­
behandelingen gedurende de perioden dat ze actief 
waren. 
Figuur 63 Gemiddelde RV van kaslucht bij de 2 belichtings­
behandelingen gedurende de perioden dat ze actief 
waren. 
Figuur 62 Gemiddelde planttemperatuur bij de 2 belichtings­
behandelingen gedurende de perioden dat ze actief 
waren. 
Figuur 64 Gemiddelde VPD (plant - kaslucht) bij de 2 belichtings­
behandelingen gedurende de perioden dat ze actief 
waren. 
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Bijlage 6 Foto's 
Foto 1 Weegbalk (links) met rechts de mobiele lampen. De planten hangen 
nog niet aan de balk. Het witte "hoedje " beschermt de loadcell tegen 
directe opwarming door lampen en zonlicht. 
Foto 2 Weegbalk (links) met rechts de vaste belichting. De planten hangen 
nog niet aan de balk. Het witte "hoedje"beschermt de loadcell tegen 
directe opwarming door lampen en zonlicht. 
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Foto 3 Weging van weeggoot door één van de twee loadcells aan een 
ophangbeuget. 
Foto 4 Alle klimaatsensoren in en om het gewas bij mobiele belichting. Links 
de planttemperatuursensor (naast wit vlak aan paal), meetbox tussen 
gewas en PAR-sensor vlak boven het gewas.. 
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Foto 5 PAR-sensor vlak boven het gewas en meetbox tussen het gewas. 
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Bijlage 7 Overzicht van geregistreerde gegevens 
BEDRIJF.CFG 
12 mrt 2004: toevoegen lichtonderscheppingssensoren Priva + interne waarde 
PAR sensoren. 
27 januari 2004: aanpassing tbv lichtsensor 
23 december 2003: origineel 
t.b.v. Belichting Vd Lans 
file 1 
#LOGFILE meteo 60 
#uiconvert 
LANS2:M4R1V1 ;1 Gem buitentemp 
LANS2:M4R2V1 ;2 Windsnelheid 
LANS2:M4R6V1 ;3 Straling 
; file 2 
#LOGFILE afd 60 
#uiconvert 
; afd 2 
LANS2:M100N1R2.2V1 1 b Tkas 
LANS2:M110N2R6V1 2 c ber Tverwarming 
LANS2:M120N2R11V1 3 d ber Tventilatie 
LANS2:M100N1R2.2V12 4 e gem Tbuis 1 
LANS2:M9100N1R4.3V5 5 f gem Tbuis 2 
LANS2:M100N1R2.2V8 6 g gem raam noord 
LANS2:M100N1R2.2V10 7 h gem raam zuid 
LANS2:M120N2R14V1 8 i gem LUS 
LANS2:M100N1R2.1V4 9 j gem C02 (afd 1) 
LANS2:M100N1R2.2V2 10 k gem RV 
LAN S 2 :M414N1R1. 4V4 11 m gem gift 
LANS2:M414N1R1.4V4 12 n gem drain 
; afd 4 
LANS2:M100N1R2.4V1 13 o Tkas 
LANS2:M110N4R6V1 14 p ber Tverwarming 
LANS2:M120N4R11V1 15 q ber Tventilatie 
LANS2:M100N1R2.4V12 16 r gem Tbuis 1 
LANS2:M9100N1R4.3V5 17 s gem Tbuis 2 
LANS2:M100N1R2.4V8 18 t gem raam noord 
LANS2:M100N1R2.4V10 19 u gem raam zuid 
LANS2:M120N4R14V1 20 v gem LUS 
LANS2:M100N1R2.1V4 21 w gem C02 (afd 1) 
LANS2:M100N1R2.4V2 22 x gem RV 
LANS2:M414N1R1.5V4 23 y gem gift 
LANS2:M414N1R1.5V4 24 z gem drain 
/belichting 
•internal 
LANS2:M205N1R2.5V1 25 a mobiel 
LANS2:M205N1R2.6V1 26 b vast 
#uiconvert 
LANS2:M405N1R3.1V1 27 c gem gift 
LANS2:M405N1R3.1V2 27 d gem drain 
;file 3 
#LOGFILE sensor 60 
#internal 
;weeg 1 = mobiel 
PPO:M100R2.1V1 1 b Tkas 
PPO:M100R2.1V2 2 c gem RV 
PPO:M100R4.1V1 3 d gem Tplant 
PPO:M100R4.1V2 4 e gem RVplant 
PPO:M100R4. 1V4 5 f gem VPD 
PPO:I705R1.1V1 6 g gem PAR 
;weeg 2 = belicht 
PPO:M100R2.2V1 7 h Tkas 
PPO:M100R2.2V2 8 i gem RV 
PPO:M100R4.2V1 9 j gem Tplant 
PPO:M100R4.2V2 10 k gem RVplant 
PPO:M100R4.2V4 11 1 gem VPD 
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PPO:I705R1.2V1 







; 12 m gem PAR 
;13 n Tkas 
;14 o gem RV 
;15 p gem Tplant 
;16 q gem RVplant 
; 17 r gem VPD 
; 18 s gem PAR 
; file 4 















1 c Tl - weegl 
2 d T2 - weegl 
3 e Tl - weeg2 
4 f T2 - weeg2 
s g Tl - weeg3 
6 h T2 - weeg3 
7 i Tl - weegl 
8 j T2 - weegl 
9 k Tl - weeg2 
10 1 T2 - weeg2 
11 m Tl - weeg3 
12 n T2 - weeg3 
;file 5 
#LOGFILE licht 60 
•internal 
;weeg 1 = mobiel 
;weeg 2 = belicht 





; PAR in mV 
PPO:I705.5R6.1V1 
PPO: 1705.5R6.1V2 








1 b gem PAR 
2 c gem PAR 
3 d gem PAR 
4 e gem PAR (mV) 
5 f gem PAR (mV) 
6 g gem PAR (mV) 
7 h onderschepping la 
8 i onderschepping lb 
9 j onderschepping 2a 
10 k onderschepping 2b 
11 1 onderschepping 3a 
12 m onderschepping 3b 
#END 
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Bijlage 8 Verbeteringen ten opzichte van 2003 
Ten opzichte van het experiment van 2003 zijn de volgende verbeteringen doorgevoerd: 
Teelttechnisch: 
• Kasklimaat en watergift konden worden afgestemd op de belichte afdeling. 
Proeftechnisch: 
• Vergelijking van mobiele belichting met vaste belichting met vergelijkbaar geïnstalleerd vermogen. 
De beide belichtingssystemen stonden gelijktijdig aan. 
• Proeflocaties met vergelijkbare lichttransmissie (geen beschaduwing door bedrijfsgebouw). 
• Op elke meetlocatie meting van temperatuur en RV van kaslucht, planttemperatuur en PAR-straling 
waarmee het effect van het bewegen van mobiele belichting op het locale kasklimaat vastgesteld 
kon worden. 
• Integratie van dataverzameling van kasklimaat en weeginstallatie op dezelfde PC gekoppelde aan 
dezelfde PC-kloktijd. 
Weeginstallatie: 
• Toepassing van nauwkeuriger loadcells voor het plantgewicht met een geringere absolute 
temperatuurgevoeligheid. Temperatuurcompensatie van deze loadcells. Afscherming van loadcells 
door "hoedjes" (zie Foto 1 en Foto 2 in bijlage 6). 
• Folie over weeggoot, waardoor drainafvoer niet verstopt raakte. 
• Weeggoot bevestigd aan beugel die op de grond rustte (Foto 3 in bijlage 6). 
• Betere geleiding van stengels over en langs weeggoot. 
Visualisatie op PC: 
• Verhoging van bedieningsgemak. 
• On-line temperatuurcompensatie toepassen van loadcells. 
• Onderscheid van gewasgroei tussen de beide gewasrijen. 
• Cumulatieve gift, drain, groei, verdamping en wateropname over 1 tot maximaal 7 dagen. 
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